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MODULO 2

O QUE E VIDA, COMO SURGIU E COMO PODE SER
ENTENDIDA QUIMICA E GENETICAMENTE?

O que é vida e qual é a sua base molecular genética?

Na ciéncia, a palavra “vida” ainda é bastante discutida quanto ao seu significado.
Ainda se busca compreender a resposta para muitas perguntas como: o que é vida?
Qual aorigem davida na Terra? Por que a vida é tdo diversa? Quando surgiu a primeira
célula? Quando surgiram os primeiros animais e plantas? E por ai vai... Comecamos
este capitulo refletindo sobre esse tema e aproveitando para explicar o que compde
o material genético na sua esséncia.

Os seres vivos, em geral, possuem caracteristicas e estruturas essenciais para
seu funcionamento e sobrevivéncia, como metabolismo, células e material genético.
Muitos cientistas discorrem sobre duas propriedades fundamentais que devem ser
consideradas para se definir o que é “estarvivo”: capacidade de reprodugao e mutacao.
Areproducdo diz respeito a geracdo de descendentes. A mutacao se refere a mudancas
que ocorrem no material genético, sejam elas em escala pontual ou até mesmo em
nivel de cromossomos. Se vocé quer saber mais sobre isso, leia o livro “O gene egoista”,
de Richard Dawkins.

Reproducdo e mutacdo ndo poderiam ocorrer sem a presenca do material genético,
formado por acidos nucléicos de dois tipos: o acido desoxirribonucleico (DNA),
componente dos seres vivos em geral, desde bactérias até mamiferos; e o acido
ribonucleico (RNA), a base de alguns virus.

O filamento duplo do DNA é formado por nucleotideos, agregados de trés tipos
de moléculas: uma base nitrogenada, um acgucar (desoxirribose no caso do DNA) e
um grupo fosfato. E através das nitrogenadas que ocorre o pareamento entre os dois
filamentos que compdem a molécula de DNA. Para o DNA as bases sdo: A (adenina), C
(citosina), G (guanina) e T (timina). Devido a razdes quimicas, quando ocorre de forma
correta, Asé pareiacom T (e vice-versa) e G apenas se une com C (e vice-versa) (vejaa
Figura2.1). Toda vez que uma célula do corpo se origina, o DNA precisa se replicar (gerar
uma copia inteira de si mesmo que ird ser sucedida pela divisdo celular, distribuindo
uma copia para cada célula).
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Figura 2.1-DNA: uma molécula duplo-filamentare o principio da complemen-

taridade de bases (adenina com timina e citosina com guanina). Figura criada
no BioRender.

Durante este processo podem ocorrer erros (e de fato eles ocorrem), como a troca de
uma base poroutra, de um nucleotideo poroutro, ou delecdo de uma parte do genoma,
isso para citarapenas alguns exemplos dos erros que podem ocorrer. Quando isso ocorre,
diz-se que o organismo sofreu uma mutagao. Na sequéncia, vamos mostrar que estas
alteragdes sao muito importantes para a diferenciagao de cada organismo vivo na Terra.

Ao analisar o conceito de vida e acomposicdo do seu material genético, podemos
compreender que nds e os demais animais, assim como as plantas, os fungos e as
bactérias sao formas de vida. Ao tratar de virus como o coronavirus, muitos cientistas
entendem que estes nao podem ser considerados como vida, de fato, pois sao geralmente
particulas constituidas por material genético envolto por capsulas lipoprotéicas (ou
outras particularidades) que ndo conseguem se multiplicar sem a infeccdo de uma célula
hospedeira. Ha aqueles que defendem, no entanto, que virus podem ser entendidos
como formas de vida, na medida em que apresentam material genético e, portanto,
genes, que se multiplicam em células hospedeiras, dando origem a novas cépias.

Aqui trazemos uma reflexao: pense no limite entre o que pode ser con-
siderado vivo e nao-vivo, conforme vocé vai lendo o texto. E sempre lembre:
conceitos procuram estabelecer delimitacbes para coisas, fenédmenos, fatos.
Mas esses conceitos e suas interpretacdes foram criados ou sistematizados por
noés, de modo que possamos compreender a natureza em que estamos inseridos.
Assim, se vocé entender um virus como uma forma de vida ou nao, procure se
basear em argumentos técnicos, que vocé obteve com seu estudo.
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Como surgiu a vida na Terra?

A origem da vida na Terra é um mistério que ha muito tempo tenta ser desvendado
pelo ser humano. Até o século XIX acreditava-se na hipdtese da geragcao espontanea ou
abiogénese, que diz que os seres vivos surgiam de matéria sem vida. Por essa hipotese, se
vocé colocarum pote de farinha e deixar descansando porvarios dias ao ar livre ou mesmo
dentro da sua casa, moscas ou outros seres vivos vao surgir a partir da farinha. Bom, isso
podera acontecer, no entanto, ndo ¢ a partir da farinha que as moscas vao nascer. Moscas
adultas serdo atraidas pela farinha e depositardo seus ovos. Dias depois, jovens moscas
dever3o eclodir a partir da farinha. Portanto, a abiogénese ndo é uma hipotese valida.

Os principais cientistas que contribuiram para a derrubada da hipétese da abiogénese
foram Pasteur e Redi. Apenas a partir da década de 1920 é que foi apresentada a hipdtese
Oparin-Haldane, que deu bases para testes experimentais, trés décadas depois. Estes dois
cientistas propuseram, de forma independente, que a vida se originou na Terra através de
processos fisico-quimicos. Mas quais processos sao esses e como se desencadearam? Para
elucidar essasideias, é necessario entender que a Terra era muito diferente do que é hoje.

Podemos nos referir a Terra primitiva. Na atmosfera, ndo havia oxigénio e nitrogénio,
o0 ar era composto por gases simples (por exemplo metano, amdnia, agua, hidrogénio).
Consequentemente, com auséncia de oxigénio, também nao existia a camada de 0z0nio,
sendo assim, a terra recebia bastante radiacao e atemperatura era bastante elevada. Estes
fatores, juntamente com as tempestades elétricas constantes teriam gerado radiacéo
ultravioleta suficiente para fornecer energia necessaria para desencadear reacdes quimicas
e gerar compostos organicos através de moléculas mais simples, resultando em uma “sopa
primitiva” repleta de aclicares simples, aminoacidos, acidos graxos e nucleotideos. As reacées
continuaram a acontecer, e estruturas mais complexas foram sendo desenvolvidas durante
cerca de dois bilhGes de anos até de fato originar o primeiro ser vivo. Inicialmente, essas
reacoes teriam formado uma estrutura globular composta no seu interior por organelas
primitivas, um coacervado.

Em 1953, Stanley L. Miller e Harold C. reproduziram em laboratorio a atmosfera e as
condi¢cBes ambientais propostas por Oparin. Ao misturar amonia, CO2, gas hidrogénio,
metano e agua, submetendo-se a aquecimento continuo, assim como descargas elétricas,
Miller obteve moléculas mais complexas, dentre elas, aminoacidos, bases nitrogenadas
e carboidratos simples. Nos anos 1950 ele conseguiu mostrar, de fato, a producao de
aminoacidos. Mas décadas depois ele mesmo repetiu seu experimento, e com 0s avangos
tecnoldgicos, mostrou que as outras moléculas também eram formadas. Esse experimento
ficou famoso rapidamente, sendo a primeira evidéncia experimental no sentido de elucidar
as bases da origem da vida, conforme foi sugerido anteriormente por Oparin e Haldane.
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Qual a idade da vida na Terra?

Uma outra pergunta que gera bastante ddvida é: ha quanto tempo a Terra esta
sendo habitada por seres vivos? Estima-se que a Terra tenha cerca de 4,5 bilhdes de
anos, e a vida teria se originado ha 3,5 bilhdes de anos. Mas ja ha indicios de que a
origem da vida é ainda mais antiga: entre 3,8 a 4 bilhGes de anos, segundo pesquisas
de cientistas diversos pelo mundo.

Como citado anteriormente, desde sua origem, a Terra ja foi muito diferente do
que € hoje, e as mudancas foram ocorrendo de forma continua ao longo do tempo
resultando diretamente na extingdo e “explosdo” de novas formas de vida. Através do
registro fdssil é possivel comprovar essas alteracoes que aconteceram.

Mas afinal, o que é um féssil, como é formado e como ele nos ajuda a entender
estas questdes? Os fésseis sdo restos - esqueleto, dentes, troncos - ou vestigios -
pegadas, perfuracdes, por exemplo - de animais e plantas preservados em rochas,
sedimentos, cavernas. A fossilizagado é resultado da agdo de processos fisicos, quimicos
e biologicos. Para que ocorra é necessario o soterramento rapido, auséncia de acdo
de microrganismos e erosivos, por isso é considerado um fato dificil de ocorrer. A
preservacao dos organismos apos sua morte depende das condi¢des ambientais, e
podem ser de quatro formas:

1. A moldagem, onde ocorre o soterramento dos restos do ser e a sua forma
corporal fica preservada na rocha, porém é degradada posteriormente;

2. Na incrustracao as partes duras, partes esqueletais sdo recobertas por
minerais, sem alterar a parte interna

3.A permineralizacao consiste no preenchimento por mineral de cavidades
e poros;

4. Ha também casos que sao bastante raros, cujos restos dos organismos sao
preservados total ou parcialmente em materiais como ambar, gelo, que é o processo
denominado de mumificacao.

As evidéncias mais precisas sugerem que o surgimento da vida ocorreu ha cerca
de 3,5 bilhdes de anos, e estas formas primitivas sdo formadas por microfdsseis de
cianobactérias e estruturas rochosas antigas encontradas no oeste da Australia (formacdo
chamada Apex), conhecidas como estromatolitos. A acdo fotossintética das cianobac-
térias liberava compostos capazes de agregar particulas sedimentares em [aminas.
Ao longo do tempo, as laminas vao se sobrepondo por novas formando entdao uma
estrutura estratificada que é o estromatélito.
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Quatro letras que definem a vida

Ja sabemos um pouco sobre o que é vida, como ela se originou e ha quanto
tempo. Mas e quanto a sua vasta diversidade? Como é explicada e de onde vem? Sera
que todas as formas de vida apresentam apenas um ancestral em comum, ou a vida foi
acontecendo de maneira independente, originando assim as linhagens de diferentes
espécies que conhecemos? A teoria mais aceita é de que a vida evoluiu a partirde uma
célula Unica ha 3,5 até 4 bilhGes de anos atras, conhecida como LUCA (traduzindo do
inglés, significa “Ultimo ancestral comum universal”). Portanto, todas as coisas vivas
estdo relacionadas e a vida na Terra surgiu apenas uma vez (ha varios cientistas que
pensam que ndo também).

A partirdo LUCA evoluiram e se diversificaram os diversos organismos unicelulares
e multicelulares do nosso planeta, estes que podem ser enquadrados em trés grandes
dominios: Archaea, Bacteria e Eukarya (Figura 2.2). E quais sdo as pistas para isso? A
estrutura do DNA, a bioquimica das células, a biologia do desenvolvimento, a diversidade
de fosseis e seu aparecimento ao longo da histdria da Terra. Vamos agora focar nosso
estudo no DNA, e conhecer alguns conceitos importantes a respeito de GENES, CODON
e CODIGO GENETICO.

&

Figura 2.2 - Dominios da vida a partir de LUCA. Figura criada no BioRender.

Vamos recordar o que foi dito brevemente na secdo “o que é vida” sobre as quatro
letras que formam o DNA e seus devidos pareamentos. O conjunto dessas letrinhas (A,
C,GeT)sdocomponentes dos GENES, um segmento de molécula de DNA responsavel
por codificar caracteristicas herdadas geneticamente através de "receitas” para
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produzir proteinas que atuam na construcdo e funcionamento de células, tecidos e
organismos. O que ird formar a proteina é a jun¢do de unidades basicas conhecidas
por AMINOACIDOS, que por sua vez, s3o combinados de formas distintas por trés bases
nitrogenadas, formando o CODON. Ao todo sdo conhecidos 20 aminoécidos codificados
geneticamente. A codificagdo dos 20 aminoacidos é apresentada na Figura 2.3. O fluxo
de expressdo de um gene até a producdo de uma proteina é representado na Figura 2.4.

Figura 2.3 - Cédigo genético. Fonte: extraido de Pixabay e produzido por
OpenClipart-Vectors.
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Figura 2.4 - Fluxo da informagdo genética. Criada no BioRender.

O conjunto de codons que corresponde a formagdo de aminoacidos especificos
é denominado CODIGO GENETICO e ele é igual para todos os seres vivos, desde
bactérias a mamiferos, com algumas excec¢des que ndo serdo detalhadas aqui.
O queresulta na diversificacdo dos seres é a organizacao celular, pela possibilidade
de distintas combinacdes entre os cddons que acarreta em diferentes grupos de
compostos organicos. A organizacao bioldgica desse codigo, juntamente aos fatores
ambientais, determina as caracteristicas de um individuo, como a cor da pele e
dos olhos, a estatura, e até algumas doencas ou predisposi¢Ges. Portanto, embora
bactérias, algas, animais e plantas sejam tdo diferentes entre si morfologicamente,
eles sdo extremamente semelhantes na quimica.

Este capitulo finaliza com uma atividade que requer alguns conhecimentos
prévios de sua parte. Basicamente, é importante que vocé saiba um pouquinho
sobre as relacdes de parentesco entre seres vivos. Como discutimos ao longo
deste capitulo, todos os seres vivos estdo interconectados evolutivamente pelas
muta¢Ges no material genético que ocorreram ao longo de quase 4 bilhGes de
anos desde a primeira forma de vida, o LUCA. Assim, pensando nas relacdes de
parentesco entre as formas de vida existentes atualmente, procure desenvolver
a atividade seguinte. E uma primeira forma de vocé compreender o que vem no
proximo capitulo, quando de fato mostramos para vocé como se realiza uma analise
de parentesco, que chamamos filogenia.
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a r ATIVIDADE DO CAPITULO

Partimos aqui do fato de que vocé ja obteve conhecimentos prévios sobre os
seres vivos e sua classificagdo. E inclusive consegue ter uma ideia intuitiva sobre as
relacdes de parentesco entre eles. No entanto, o principal objetivo aqui € mostrar
como esse parentesco é observado em nivel de DNA. Faz-se a seguinte pergunta: qual
a relagao de parentesco entre os seguintes organismos?

_ /

Como funciona a tarefa?

Podemos observar que ha sequéncias de genes que codificam alguma proteina
para diferentes seres (ser humano, tartaruga, chimpanzé, bactéria, galinha, sapo, peixe,
Arabidopsis, baleia, uva, golfinho e alga). Assim, é possivel enxergar suas rela¢gdes de
parentesco nas diferencas que apresentam na sua sequéncia de DNA. Quanto mais
letras iguais, mais aparentadas sdo as espécies. Nds baseamos essas sequéncias em
um gene da literatura, no entanto, a analise é bastante simples. Se formos pensar sobre
a quantidade de genomas completos que estdo disponiveis, € muito mais utilizada
atualmente a comparagdo em nivel de genoma ou de muitos genes. Por genoma
completo se entende a sequéncia de DNA Unica inteira que um organismo possui.
Para vocé que esta lendo este material e que talvez tenha seu primeiro contato com o
assunto, trazemos essa dindmica com apenas um pequeno pedaco de um gene.

Faca o que se pede:

Vocé pode imprimir ou tirar prints e colar as figuras em outros aplicativos.

1 ) Verifique que as espécies estdo listadas de forma aleatdria. Faga uma sequéncia
vertical colocando mais proximos as espécies que vocé acha que sdo mais aparentadas.
Alinhe verticalmente todas as figuras conforme o parentesco que vocé consegue
identificar;

2) Agora, alinhe as sequéncias que foram disponibilizadas logo a direita de
cada figura alinhada;

3) Depois, analise e compare as sequéncias alinhadas. Vocé consegue identificar
um padrao de semelhancgas entre algumas? Comecam a aparecer mais diferencas
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ao longo da ordem das espécies que vocé colocou? Vocé considera que é necessario
trocar a ordem das espécies que vocé colocou com base nas sequéncias?

4) Discuta com seus colegas e professor/tutor os seus resultados.

H HUMAND

AGA AAT CGL CGA GAA AAT GG

TARTARUGA

.

' . TGA AAT AGC TGA GAA GAT GG

S8 LIMHA

TGA AAT AGT TGA GAA GAT GG

GG GAT AAT TGA GAT GTG AG




" PEIXE

GG GAT AAT TTT GAT GTG AT

v

TTT CAT CGC TGC GAA GCT AT

ARABIDZPSIS

TTT CAT CRC TR GAA GLT AA

CHIMBENZE

AGA AAT CGL CGA GAA AAT GG
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